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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteilung von substituierten 2-Oxo-l,3-dioxolanen durch die 
Umsetzung organischer Verbindungen, die mindestens eine Epoxidgruppe enthalten, rnit niedrigmolekularen 
5 2-Oxo-1,3-dioxolanen in Gegenwart von basischen Katalysatoren bei erhohter Temperatur. 

2-Oxo-1,3-dioxolane spielen eine wichtige Roiie auf vielen Gebieten der chemischen Industrie sowohl als 
Losungsmittel als auch als vielseitige Zwischenprodukte. Zahlreiche Methoden zur Hersteilung von 2-Oxo- 
1.3-dioxolanen wurden beschrieben ("Houben-Weyr. Methoden der organischen Chemie, Band E4, Georg 
Thieme Verlag, 1983). 

:o Wohl das alteste Verfahren beruht auf der Einwirkung von Phosgen auf Glykole. Ein verwandtes Verfahren 
beinhaltet die Reaktion von Glykolen mit Chlorameisensaureestern. Das einfachste Laborverfahren zur Herstei- 
lung von 2-Oxo-1.3-dioxolanen stellt die Umesterung einfacher offenkettiger Kohlensaureester (vorteilhaft 
Diethylcarbonat) mit Glykolen dar. 

Ein elegantes Verfahren zur Darstellung substituierter 2-Oxo-l,3-dioxolane beruht auf der Umsetzung ep- 

15 oxidhaltiger Verbindungen mit Kohlendioxid. Das entsprechende Verfahren wird in der DE-OS 35 29 263 
beschrieben. 

Ahnliche Verfahren beschreiben auGerdem G. Rockicki und Mitarbeiter (Monatshefte fiir Chemie 1 15 (1984) 
205 — 214). Diese Verfahren zur katalytischen Anlagerung von Kohlendioxid arbeiten in der Regel unter erhoh- 
tern Druck. Weiterhin ist es notwendig, diese epoxidhaltigen Ester in sehr reiner Qualitat in das Verfahren 
20 einzusetzen. Jedoch konnen diese Ausgangsverbindungen bisher in den wenigsten Fallen in ausreichender 
Menge groBtechnisch hergestellt werden. 

Es ist ebenfalls bekannt, daQ man zur Hersteilung von 2-Oxo-l,3-dioxolanen cyclocarbonathaltige Alkohole, 
beispielsweise Glycerylcyclocarbonat, VIII, einsetzen kann. 

25 HO - CHj — C H CH, (V01) 



O O 



30 




Die primare Alkoholfunktion des Glycerylcyclocarbonats wird dabei in Umesterungsprozessen zur Reaktion 
35 gebracht. 

Auf diese Weise werden insbesondere cvclocarbonathaltige Ester ungesattigter Sauren hergestellt (US-PS 
29 79 514, US-PS 29 67 173). 

Auch die Umsetzung von GCC (VIII) mit Anhydriden ungesattigter Carbonsauren wurde untersucht. 
G. F. D'Alelio und T. Huemmer beschreiben in "Journal of Polymer Science" Part A 1-5 (1967) 307 — 321 (auch 
40 US-PS 32 25 063) Versuche zur Synthese cyclocarbonathaltiger Ester aus (VIII) und Saureanhydriden. 

Zur Erzielung hoher Ausbeuten ist es bei den bekannten Verfahren notwendig, die Reaktion uber sehr lange 
Zeit bei erhohter Temperatur ablaufen zu lassen, beispielsweise 36 — 48 Stunden bei 60 — 80° C Unter diesen 
Bedingungen wird eine Vielzahl von Nebenreaktionen beobachtet, so z. B. die Polymerisation von Acrylsaurede- 
rivaten, oder die Bildung von substituierten Ethylenglykoldiestern (Hiils AG, Informationsprospekt "Alkylencar- 
45 bonate", 1985) und Polyestern (GB-PS 7 78 410). 

Vicinale Halogenhydrine werden ebenfalls zur Synthese von 2-Oxo-l,3-dioxolanen eingesetzt. So konnen 
Ethylen- bzw. Propylenchlorhydrin mit Bicarbonaten der Alkalimetalle bei erhohter Temperatur zur Reaktion 
gebracht werden, wobei cyclische Kohlensaurediester erhalten werden (DE-PS 5 16 281). Nach diesen Verfahren 
ist nur die Hersteilung einfachster 2-Oxo-1.3-dioxolane moglich. Die Ausbeuten an Ethylencarbonat sind gut, an 
so Propylencarbonat dagegen schlecht. Fur 2-Oxo-l,3-dioxolane mit insgesamt mehr als 4 Kohlenstoffatomen ist 
dieses Verfahren ungeeignet. 

Mit niedrigen Ausbeuten kann Ethylencarbonat durch Umsetzung von Ethylenchlorhydrin mit Natriumme- 
thylcarbonat erhalten werden (US-PS 27 84 20t ). 

Einfache Alkylencarbonate bilden sich bei der Reaktion von Haiogenhydrinen mit Alkalimetallcarbonaten in 
55 Gegenwart von halogenierten Kohlenwasserstoffen als Verdunnungsmittel (US-PS 27 66 258). Ahnlich wie bei 
fruheren Verfahren (DE-PS 5 16 281) kann diese Arbeitsweise nur zur Hersteilung von Ethylen- und weniger 
vorteilhaft Propylencarbonat genutzt werden. 

Vicinale Halogenhydrine reagieren unter Druck mit Kohlendioxid unter Bildung von 2-Oxo-l,3-dioxolanen 
(US-PS 39 23 842). Unter schonenden Bedingungen lassen sich vicinale Halogenhydrine in 2-Oxo-l,3-dioxoIane 
60 in Acetonitril als Losungsmittel uberfuhren. Als Reaktionspartner dienen dabei Bicarbonatsalze quarternarer 
Ammoniumverbindungen (EP 4 942). Dieses Verfahren ist zur Hersteilung von 2-Oxo-t,3-dioxoIanen geeignet, 
die 2 bis 4 Kohlenstoffatome in der Kette enthalten. 

Die genannten Verfahren zur Hersteilung von 2-Oxo-l,3-dioxolanen aus Haiogenhydrinen und Alkalimetall- 
carbonaten beschranken sich auf Verbindungen des Typs (IX) 

65 
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CH, CH — R7 (IX) 

! I 
o o 

V 

II 

ti 

o 

wobei R7 entweder fur Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe stent. Somit enthalten diese Verbindungen io 
auOer den Cyclocarbonatfunktionen keine funktionellen Gruppen. 

Nach einem anderen Verfahren, wie es beispielsweise in (DE-OS 38 04 820) beschrieben wird, werden cyclo- 
carbonathaltige Alkohole mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen mit Carbonsaureanhydriden vielfaltiger Struktur bei 
hoheren Temperaturen in Gegenwart von sauren oder basischen Katalysatoren umgesetzt. Nach diesem Ver- 
fahren lassen sich substituierte 2-Oxo-l,3-dioxolane herstellen. 15 

Carbonsaureanhydride sind bekanntlich recht teuer und stehen technisch nur begrenzt zur Verftigung. 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von 2-Oxo-l,3-dioxolanen beschreibt DE-OS 37 23 782. Danach lassen 
sich 2-Oxo-l,3-dioxoiane mit weiteren empfindlichen funktionellen Gruppen, wie z. B. Ester- bzw. Ethergrup- 
pe(n) oder einer polymerisierbaren Doppelbindung, auf einfache Weise herstellen. 

Ein Nachteil dieses Verfahrens beruht auf dem Einsatz spezieller Losungsmittel, wie Dimethylformamid, 20 
Dimethylsulfoxid, N-Methylpyrrolidon usw. Diese sind einerseits relativ teuer, andererseits lassen sie sich nur 
schwer vollstandig entfernen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein neues Verfahren zur Herstellung von 2-Oxo-l,3-dioxolanen mit 
oder ohne weitere funktionelle Gruppen zu entwickeln, bei dem die Nachteile der bekannten Verfahren nicht 
auftreten. Die kennzeichnenden Teile der Anspruche 1 bis 3 enthalten die Losung der Aufgabe. 25 

ErfindungsgemaS werden zur Herstellung von 2-Oxo-1 ,3-dioxolanen der allgemeinen Formel (I) 

H R2 

I I 
Rl— C C — R3 (I) 

I I 

o o 

\ / 

<? 35 



wobei 

Rl, R2 und R3 ein Wasserstoffatom, einen substituierten oder unsubstituierten, verzweigten oder linearen 40 
aliphatischen, aromatischen, arylaliphatischen oder cycloaliphatischen Kohlenwasserstoffrest oder heterocycli- 
schen Rest, mit jeweils 1 bis 25 Kohlenstoffatomen bedeuten und Rl. R2 und R3 untereinander identisch oder 
unterschiedlich sind, 

Epoxidverbindungen der allgemeinen Formel II 

45 

H R2 

I I 
Rl — C C — R3 (71) 

\ / 
O 

wobei 

Rl, R2 und R3 die oben angegebene Bedeutung haben, 

mit mindestens einem niedrigmolekularen 2-Oxo- 1 ,3-dioxolan der allgemeinen Formel III 55 

R4_CH CH 2 (HI) 

i I 

\ / 

c 
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wobei 

R4 — ein Wasserstoffatom, eine unsubstituierte oder substituierte verzweigte oder lineare aliphatische Kette 
mit hochstens 5 Kohlenstoffatomen bedeutet, 
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in Gegenwart von mindestens einem basischen Katalysator bei erhohter Temperatur umgesetzt. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung von 2-Oxo- U-dioxolanen der allgemeinen Formel (IV) 



5 R5 



10 



-fCOHO-CHj-CH CH : 

I ! 
o 6 

\ / 
c 

II 

o 



(IV) 



in welcher 

15 

R5 fur ein Wasserstoffatom oder fur einen ein-. zwek drei- oder vierwertigen gesattigten oder ungesattigten, 
cycloaliphatischen, aromatischen oder arylaliphatischen Kohlenwasserstoffrest oder heterocyclischen Rest mit 
jeweils hochstens 20 Kohlenstoffatomen steht, und 
n = 1, 2, 3 oder 4 und 
20 p = 0 oder 1 

bedeuten, werden Epoxidverbindungen der allgemeinen Formel V 



25 R5- 



-(COf-0-CH : -~CH 



CH 2 



(V) 



30 wobei R5, n und p die oben angegebene Bedeutung haben, 

mit mindestens einem niedrigmolekularen 2-Oxo-l ,3-dioxolan der allgemeinen Formel III 



R4 — CH CH ? (1U) 



35 



o o 

\ / 

c 



40 



wobei 

R4 — die oben angegebene Bedeutung hat, 

in Gegenwart von mindestens einem basischen Katalysator bei erhohter Temperatur umgesetzt. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung von 2-Oxo-l,3-dioxolanen der allgemeinen Formel (VI) 



50 



55 



R6 R6 

[ t 
-CH 2 — C CH 2 C- 



CH 2 — (VI) 



COOCHjCH CH 2 

I I 

o o 

\ / 

c 



60 



wobei 



R6 — fiir ein Wasserstoffatom oder fur einen unsubstituierten oder substituierten Alkylrest mit hochstens 18 
65 Kohlenstoffatomen, 

Z - furCOOR6XN,COO-C n H 2 n-N(R6)2, 

COO-C n H2n— OH, CONH 2 oder gegebenenfalls substituierte Phenylgruppen mit 
n — fur 2 bis 6, 
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stehen. werden Epoxidverbindungen der allgemeinen Formel VII 



R6 



R6 



-CH ? — C CH 2 C 



i z 

COOCHjCH CHj 

\ / 

o 



CH 2 — (VD) 



wobei 

R6, Z. n und k die oben angegebene Bedeutung haben, 

mit mindestens einem niedrigmolekularen 2-Oxo-l,3-dioxolan der allgemeinen Formel III 



R4--CH CH 3 on) 

I I 

o o 

\ / 

c 

II 

o 

wobei 

R4 — die oben angegebene Bedeutung hat, 

in Gegenwart von mindestens einem basischen Katalysator bei erhohter Temperatur umgesetzt. 

Der Vorteil des Verfahrens ist seine universelle Anwendbarkeit, d. h. es ist im Gegensatz zu fruheren Verfah- 
ren moglich, viele chemisch verschiedene 2-Oxo-1,3-dioxolane auf diese technologisch sehr einfache Weise 
herzustellen. Sowohl die Reaktionsfuhrung als auch die Aufarbeitung der Produkte sind bekannte, traditionelle 
chemische Operationen. Das Verfahren bendtigt keine Apparaturen, die bei Gas- und/oder Uberdruckreaktio- 
nen eingesetzt werden. 

Ferner ist es durch das Verfahren moglich, lagerstabile Epoxid/2-Oxo-l,3-dioxolan-Gemische herzustellen, die 
eine Multifunktionalitat aufweisen und fur viele Anwendungsgebiete verfiigbar sind. 

Als 2-Oxo-l,3-dioxolane, die mit der jeweiligen organischen Epoxidverbindung mit mindestens einer Epoxy- 
gruppe umgesetzt werden, eignen sich beispielsweise 4-Ethyl-2-oxo-l,3-dioxoIan, 4-VinyI-2-oxo-t,3-dioxolan, 
4-Butyl-2-oxo-l,3-dioxolan, 1,2-Propylencarbonat-3-methyiether, 4-Benzyl-2-oxo-l,3-dioxolan oder Gemische 
der genannten Verbindungen. Besonders vorteilhaft konnen technische Reaktionsprodukte wie z. B. Ethylencar- 
bonat, Propylencarbonat, 1,2- bzw. 2,3-Butylencarbonat oder Phenylethylencarbonat eingesetzt werden. 

Als erfindungsgemaB einzusetzende organische Epoxidverbindungen eignen sich beispielsweise hohere ali- 
phatische Epoxide, wie Hexen-, Octen-, Dodecen-1 -oxid. 

Weitere Epoxidverbindungen, die erfindungsgemaB eingesetzt werden konnen, sind Verbindungen, die im 
Durchschnitt mindestens eine endstandige 1,2-Epoxygruppe aufweisen. Vorzugsweise sind dies Epoxyverbin- 
dungen, die im Durchschnitt mindestens eine substituierte oder nicht substituierte Glycidyleihergruppe oder 
eine substituierte oder nicht substituierte Glycidylestergruppe enthalten, ferner epoxidierte, ungesattigte Ver- 
bindungen. 

Epoxyverbindungen, die im Durchschnitt mindestens eine substituierte oder nicht substituierte Glycidylether- 
gruppe enthalten, welche die Formel X 



Z 

— O — CH 2 — C CH 2 (X) 

\ / 

o 

aufweisen, in der Z ein Wasserstoffatom t eine Methyl- oder Ethylgruppe darstellt, sind z. B. Glycidyl- oder 
Polyglycidylether von Phenol oder mehrwertigen Phenolen, die einen oder mehrere aromatische Kerne aufwei- 
sen. Als Phenole werden beispielsweise die verschiedenen Kxesole. Resorcin, Hydrochinon, Pyrogallol, Phloro- 
glucin, 1,5-, 2,7-, 2,6-Dihydroxynaphthaline 2,2-Bis-(p-hydroxyphenyl)-propan und -methan (bekannt als Bisphe- 
nol A bzw. F), 2,4-Dihydroxydiphenylmethan u. a. eingesetzt. 

Mehrwertige Alkohole, die zu Glycidylethern umgesetzt werden konnen, sind beispielsweise Ethylenglykol, 
Propylenglykol, Butylenglykol, Neopentylglykol, Hexylenglykol, Polyethylenglykol, Polypropylenglykol, Trime- 
thylolpropan, Pentaerythrit u. a. 
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Weitere Epoxyverbindungen sind Glycidylester von gesattigten oder ethylenisch ungesattigten Carbonsauren 
mit mindestens einer substituierten oder nicht substituierten Glycidylestergruppe der Formel (XI) 



— C — O — CH, — C CHj (XI) 

\ / 

o 

10 

in der Z ein Wasserstoffatom, eine Methyl- oder eine Ethylgruppe darstellt. 

Die Sauren sind aliphatische oder aromatische, gesattigte oder ungesattigte Carbonsauren, z. B. Acrylsaure, 
Methacrylsaure, die verschiedenen Phthalsauren u. a. 

Ein sehr gebrauchlicher Glycidylester ist im Handel erhaltlich und stellt den Glycidylester einer Mischung von 
is gesattigten Monocarbonsauren mit einer Kettenlange von 9 bis 11 Kohlenstoffatomen dar, bestehend haupt- 
sachlich aus (ungefahr 94%) tertiaren Sauren ( Versaticsaureglycidylester). 

Bei den erfindungsgemaB einzusetzenden mehr als eine Epoxidgruppe aufweisenden organischen Verbindun- 
gen handelt es sich um niedrigmolekulare polyfunktionelle Epoxide wie z. B. 1,2-Ethylenglykoldiglycidylester, 
1.2- bzw. 1,3-Propylenglykoldigiycidylether, 1.2-, 1.3- bzw. 1.4-Butandioldiglycidylether. Neopentylglykoldiglyci- 
20 dylether, Hexylenglykoldiglycidylether, Glycerintriglycidylether, Trimethylolpropantriglycidylether u. v. m. 

Die Umsetzung der niedrigmolekularen Epoxide mit den organischen mono- oder polyfunktionellen Epoxiden 
wird durch basische Katalysatoren, wie aliphatische, aromatische oder heterocyclische tertiare Amine, quartare 
Ammoniumverbindungen der Formel R 4 N + X~ — katalysiert. X bedeutet Chlor, Brom, Jod, OH und CO3. 
Beispiele fur diese Verbindungen sind Tetraethylammoniumbromid, Tetraethylammoniumjodid, Cholin. Benzyl- 
25 trimethylammoniumhydroxid, Benzyltrimethylammoniumcarbonat, Benzyltributylammoniumchlorid, 3-Chlor- 
2-hydroxypropyltrimethylammoniumchlorid. Tetramethylammoniumhydroxid, Tetraethylammoniumfluorid u. a. 

Ebenfalls katalytisch wirken Phosphane der Formel R3P z. B. Triphenylphosphan und Tritolylphosphan. 

Weitere Katalysatoren sind 2-tert.-Butylimino-2-diethylamino-l,3-dimethyI-l,3,2-diazaphosphorin und Amine 
wie Ethylhexylamin, Dibutylamin, Triethylamin. Diethylmethylamin, Triethanolamin, heterocyclische Amine wie 
30 l,4-Diazabicyclo-(2,2,2)-octan (DABCO), 4-(Dimethylamino)pyridin, Imidazole wie 2-Ethyl-4-methy!imidazol, 
Amidine wie l,5-DiazabicycIo(4,3,0)-non-5-en, t,8-Diazabicyclo-(5,4,0)-undec-7-en, Guanidine wie 1,1,3,3-Tetra- 
methylguanidin u. a. 

Die Katalysatoren werden im allgemeinen allein oder in Gemischen in Mengen von 0,015 bis 10, vorzugsweise 
0,035 bis 6 und insbesondere 0,035 bis 2,5 Gew.-%, bezogen auf die Epoxidkomponente. eingesetzt. 
35 Man kann die Wirkung der Katalysatoren verbessern, indem man als Co-Kataiysatoren Wasser, niedrigmole- 
kulare Alkohole wie Methanol oder Ethanol, Halogenide, Hydroxide, Phosphate oder Carbonate von Alkali- 
oder Erdalkalimetallen, vorzugsweise Chloride, Bromide, Jodide oder Carbonate der Metalle Lithium, Natrium, 
Kalium, Magnesium und Calcium, wobei Kaliumjodid, Natriumjodid und Kaliumcarbonat bevorzugt sind, ein- 
setzt. Die Co-Katalysatoren, die in Mengen von 0,015 bis 10, vorzugsweise 0,03 bis 5 und insbesondere 0,035 bis 
40 2 Gew.-%, bezogen auf die Epoxidkomponente eingesetzt werden, verwendet man nur, wenn eine Reaktivitats- 
steigerung erwunscht ist und sie dariiber hinaus die Verwendbarkeit nicht beeintrachtigen oder durch einfache 
Operationen abgetrennt werden konnen. 

Die Reaktionszeit kann in weiten Grenzen schwanken. Zunachst begrenzt der Siedepunkt der Edukte die 
Reaktionstemperatur nach oben, so daB jedes Epoxid/2-Oxo-l,3-dioxolansystem eine bestimmte optimale Reak- 
45 tionstemperatur besitzt, die wiederum auch die Reaktionszeit bedingt. Wenn hohe Umsetzungstemperaturen 
gewahlt werden konnen, muB die Reaktionszeit entsprechend kurz gehalten werden, um die Bildung von 
Nebenprodukten bis hin zu Kettenverlangerungen gering zu halten. 

Im allgemeinen wird die Umsetzung so gefiihrt, daB die Epoxidgruppen zu mindestens 60% reagiert haben. 
Die Reaktion wird beispielsweise durch gaschromatographische Untersuchungen oder durch Titration der 
50 Epoxidgruppen verfolgt. 

Man erhalt auf diese Weise Alkylcarbonate aus beliebigen Epoxidverbindungen, die in bekannter Weise 
weiterverarbeitet werden konnen. Naturlich kann die Reaktion auch vorzeitig beendet werden, um so neben 
Carbonatgruppen noch Epoxidgruppen zu erhalten. 

Die Umsetzung erfolgt bei Temperaturen zwischen 55* und 1 70° C, vorzugsweise zwischen 90° und 145°Cund 
55 insbesondere zwischen 1 10° und 130°C. 

Aber nicht nur die Umsetzungstemperatur. sondern auch das Molverhaltnis Epoxid/2-Oxo-l,3-dioxolan be- 
dingt die Reaktionsgeschwindigkeit und den prozentualen Anteil an Nebenprodukten. Dabei sollte das Molver- 
haltnis Epoxid : 2-Oxo-t,3-dioxolan erfindungsgemaB zwischen 10:1 und 1 : 20, vorzugsweise zwischen 2 : 1 und 
1 : 7 und insbesondere zwischen 1 : 1 und 1 : 4 liegen. 
60 Die teilweise gute Wasserloslichkeit einfacher 2-Oxo-t,3-dioxolane erlaubt eine vergleichsweise einfache 
Abtrennung im OberschuB eingesetzter Dioxolane vom Umsetzungsprodukt. 

Die Aufarbeitung des hergestellten 2-Oxo-l,3-dioxoIans erfolgt groBtenteils durch einfache Vakuumdesttlla- 
tionen oder durch Umkristallisation fester Produkte aus geeigneten Losungsmitteln oder Losungsmittelgemi- 
schen. 

65 Das erfindungsgemaBe Verfahren kann mit oder ohne Losungsmittel durchgefuhrt werden. Im allgemeinen 
wird es jedoch ohne ein Losungsmittel oder Ldsungsmittelgemisch durchgefuhrt, da die Mischungen nur sehr 
selten Homogenitatsprobleme zeigen,oder die Viskositat sehr selten durch ein geeignetes Losungsmittel herab* 
gesetzt werden muB. Ein weiterer Vorteii des Arbeitens in Losung ware noch das Abfangen der insgesamt als 



6 



'D: <DE 4129752A1 J_> 



41 29 752 Al £ 



gering zu beurteilenden freiwerdenden Reaktionswarme oder die Mogiichkeit, das Reaktionsprodukt in Losung 
weiterzuverarbeiten. 

Als Losungs- bzw. Verdunnungsmittel sind aiiphatische, cycloaiiphatische oder aromatische, gegebenenfalls 
halogensubstituierte Kohlenwasserstoffe. Ether, Glykoldiether oder Gemische von Verbindungen der genann- 
ten Substanzklassen geeignet. Als besonders geeignet sind Toluol, Xylol Chlorbenzol, Dichlorbenzol, Bromben- 5 
zoK Methylenchlorid, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff, Dichlorethan. Hexan, Cyclohexan, technische L6- 
sungsmittel wie Benzinfraktionen, Aromatengemische (Solvesso- oder Shellsol-Typen), Ether, wie Ethylengly- 
koldimethylether, Ethylenglykoldiethylether, Diethylengiykoldimethylether, Dipropylenglykoldiethylether, Tri- 
propylenglykoldimethyletheV, Tetrahydrofuran, Dioxan. Ketone, wie Aceton, Methylethylketon oder Methyliso- 
butylketon zu nennen. 10 

je nach Menge der verwendeten Losungsmittel lassen sich Gemische mit unterschiedlichen Losungsmittelan- 
teilen herstellen. Im Hinblick auf eine moglichst geringe Umweltbelastung durch Verdunstung der Losungsmit- 
tel werden bei Arbeit m Losung soiche Reaktionsgemische bevorzugt, die einen Losungsmittelantell zwischen 1 
und 95 Gew.-o/o, vorteilhaft zwischen 10 und 60 Gew,-°/o, vorzugsweise zwischen 15 und 50Gew.-°/o und insbe- 
sondere zwischen 20 und 40 Gew.-% aufweisen. is 

In Anbetracht des Standes der Technik bildet das erfindungsgemaBe Verfahren eine einfache, bequeme und 
leistungsfahige Synthesemoglichkeit vor allem fiir funktionell substituierte 2-Oxo-l,3-dioxoIane bzw. polymere 
2-Oxo-l.3-dioxolane und bedeutet daher einen erheblichen Fortschritt gegenuber dem bekannten Stand der 
Technik. Die Reaktionsparameter sind in bestimmten Grenzen variabel. Nebenprodukte werden in der ver- 
gleichsweise einfachen Aufarbeitung entfernt. Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaltenen 2-Oxo- 20 
1,3-dioxolane konnen in verschiedenen Bereichen der chemischen Industrie sowie den verwandten Industrie- 
zweigen, z. B. pharmazeutische oder kosmetische Industrie, eingesetzt werden. 



Beispiele 

Allgemeine Vorschrift zur Herstellung von kristallinen 2-Oxo- 1,3-dioxolanen aus organischen 

Epoxidverbindungen 

Methode A 



Methode B 



Beispiel 2 

Ein Gemisch aus 8,8 g Ethylencarbonat, 15 g 2,3-Epoxypropylphenylether und 0,24 g Imidazol wird analog den 
Angaben von Methode A bei 1 15°C Badtemperatur 5 Stunden zur Reaktion gebracht und mit isopropanol als 
Losungsmittel aufgearbeitet. Das Phenoxymethyl-2-oxo-l,3-dioxolan schmilzt bei 96- 99° C 



25 



30 



In einem mit Thermometer, Magnetruhrer und RuckfluBkuhler bestuckten 100-ml-Rundkolben wird das 
technische 2-Oxo-l,3-dioxolan zusammen mit Katalysator und ggf. Losungsmittel vorgelegt. Vom Erreichen der 
gewunschten Reaktionstemperatur an wird das organische Epoxid mittels eines Tropftrichters innerhalb von ca. 
90 Minuten eingetropft. Unter Ruhren wird die Reaktion so lange fortgesetzt, bis der erwunschte Umsatz erzielt 
ist. Nach Abkuhlen wird ein geeignetes Losungsmittel wie beispielsweise Isopropanol zugefugt und die gesamte 35 
Mischung ca. 15 Minuten unter RuckfluB gekocht. Die Losung wird schlieBlich iiber Nacht bei Raumtemperatur 
oder in Einzelfallen im Kuhlschrank zur Auskristallisation verwahrt. Nach Filtration uber eine Glasfilternutsche 
und anschlieBender Trocknung im Vakuumtrockenschrank bei 35°C verbleibt das saubere, kristalline Endpro- 
dukt. Nebenprodukte, die Oligomere sein konnen, genauso wie uberschussiges 2-Oxo-l,3-dioxolan werden dabei 
durch Isopropanol gelost und damit entfernt. 40 

Allgemeine Vorschrift zur Herstellung von flussigen 2-Oxo-l,3-dioxolanen aus organischen 

Epoxidverbindungen 



45 



Die Umsetzung der Ausgangskomponenten erfolgt nach "Methode A*\ Erst die reinigenden Aufarbeitungs- 
schritte sind unterschiedlich. So wird das abgekUhlte Reaktionsgemisch mit der doppetten Menge Wasser oder 
einem leichtfluchtigen Alkohol versetzt und mehrmals ausgeschuttelt. Dabei sollen die leicht wasser- oder 50 
alkoholloslichen 2-Oxo-l,3-dioxolane Ethylencarbonat bzw. Propylencarbonat in Losung gehen. Aber auch 
Nebenprodukte geringer Konzentration, beispielsweise Diolderivate, werden auf diese Weise abgetrennt. Nach 
erfolgter Phasentrennung, die eine Voraussetzung zur Abtrennung vom organischen Endprodukt ist, wird die 
Produktphase abgenommen. Das saubere flussige Endprodukt wird nun durch fraktionierte Vakuumdestillation 
vom Ausgangsepoxid und hohermolekularen Nebenprodukten abgetrennt. 55 

Beispiel 1 

Ein Gemisch aus 35,2 g Ethylencarbonat, 0,35 g Diethylmethylamin und 15 g 2,3-Epoxypropylphenylether wird 
analog den Angaben von Methode A bei U5°C Badtemperatur 5,5 Stunden zur Reaktion gebracht und mit eo 
Isopropanol als Losungsmittel aufgearbeitet. Das Phenoxymethyl-2-oxo-l,3-dioxolan schmilzt bei 98— 100°C. 
Ausbeute: 14,7 g(76°/o derTheorie). 



65 
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Ausbeute: 1 1 g {ca. 56,7% der Theorie). 

Beispiel 3 

Ein Gemisch aus 15 g 2,3-Epoxypropylphenylether. 10.2 g Propylencarbonat und 0.244 g 1 ,1.3.3-Tetramethyl- 
guanidin wird analog den Angaben von Methode A bei 130°C Badtemperatur 7.5 Stunden zur Reaktion ge- 
bracht und in Xylol gelost. Nach Ausschiitteln mit Wasser wird das Phenoxymethyl-2-oxo-1,3-dioxolan aus der 
Xylolphase auskristallisiert. Das heilbraune Produkt schmilzt bei 95 - 99° C. 
Ausbeute: 6,4 g (ca. 32% der Theorie). 

Beispiel 4 

Ein Gemisch aus 40,8 g Propylencarbonat. 15 g 2,3-Epoxypropylphenylether und 0,39 g N-Ethylpiperidin/Imi- 
dazol (50 : 50) wird analog den Angaben von Methode A bei 120°C Badtemperatur 6.5 Stunden zur Reaktion 
is gebracht und nach Beispiel 3 aufgearbeitet. Das heilbraune Phenoxymethyi-2-oxo- 1 ,3-dioxolan schmiizt bei 
97-98°C 

Ausbeute: 8,1 g(ca.41,7% der Theorie). 

Beispiel 5 

Ein Gemisch aus 18.1 g 1 ,2-Butylencarbonat, 5,85 g 2,3-Epoxypropylphenylether und 0,17 g Diethylmethyla- 
min/KCL(50 : 50) wird analog den Angaben von Methode A bei 125°C Badtemperatur 7 Stunden zur Reaktion 
gebracht und mit Isopropanol/Toluol (3 : 1) als Losungsmittelgemisch aufgearbeitet. Das PhenoxymethyI-2-oxo- 
1 ,3-dioxolan schmilzt bei 95 - 96°C. 
Ausbeute: 4,4 g (ca. 22,7% der Theorie). 

Beispiel 6 

Ein Gemisch aus 6,5 g Butyl-2,3-epoxypropylether, 17,6 g Ethylencarbonat, 0,16 g Diethylmethylamin und 
0,12 g Kaliumcarbonat wird analog den Angaben der Methode B bei 130°C Badtemperatur 6 Stunden zur 
Reaktion gebracht und anschlieBend mit Wasser im UberschuS ausgeschiittelt. Die organische Phase wird bei 
0,007 mbar im Olpumpenvakuum fraktioniert destilliert. Bei 70-80°C Kopftemperatur destilliert das farblose, 
fliissige 4-Butoxymethyl-2-oxo-l ,3-dioxolan. 
Ausbeute: 4,5 g(ca. 51,7% der Theorie). 

Beispiel 7 

Ein Gemisch aus 12,5 g Cardura E10 (Fa. Shell), 17,6 g Ethylencarbonat und 0.3 g Diethylmethylamin wird 
analog den Angaben von Methode A bei 130°C Badtemperatur 6 Stunden zur Reaktion gebracht. Nach Aus- 
40 schutteln mit warmem Wasser und gegebenenfalls kurzzeitiger Vakuumdestillation bei einer Badtemperatur 
von ca. 1 10°C verbleibt das fliissige Versaticsaurernethyl-2-oxo-l,3-dioxolan im Ruckstand. 
Ausbeute:8,l g(ca. 56% der Theorie). Epoxidgehalt: 1,45%. 

Beispiel 8 

45 

Ein Gemisch aus 6 g Epoxystyrol, 17,6 g Ethylencarbonat, 0,24 g DABCO und 0.1 g KOH/H20 wird analog 
den Angaben von Methode B bei 120°C Badtemperatur 6,5 Stunden zur Reaktion gebracht. Die Aufarbeitung 
erfolgt durch fraktionierte Vakuumdestillation. 5-Phenyl-1,3-dioxolan-2-on destilliert bei 0,003 mbar im Olpum- 
penvakuum und 90 - !00°C Destillationskopftemperatur. 
so Ausbeute: 5,1 g (ca. 62,2% der Theorie). 

Beispiel 9 

Ein Gemisch aus 9g Epoxystyrol, 15,3g Propylencarbonat und 0,28 g Dimethylethylamin wird analog den 
55 Angaben von Methode B bei 120°C Badtemperatur 7 Stunden geruhrt und anschlieBend analog Beispiel 8 
aufgearbeitet. 

Ausbeute: 5,9 g (ca. 48% der Theorie). 

Beispiel 10 

60 

Ein Gemisch aus 8,5 g Bisphenol-A-diglycidylether (Epotuf 139 der Fa. Reichhold, Hausen, CH), 10.2 g Propy- 
lencarbonat, 0,22 g Diethylmethylamin und 0,12 g Kaliumchlorid wird 8 Stunden bei 115°C Badtemperatur 
geruhrt und anschlieBend mit einem Gemisch aus warmem Wasser/lsopropanol (4:1) ausgeschiittelt. Abhangig 
von der Vollstandigkeit der Umsetzung wird entweder ein Gemisch aus Spuren Ausgangsverbindung, einseitig 
65 umgesetzten Bisphenol-A-diglycidylether und Di(2-oxo-1,3-dioxolanyl-4-methyiether) des Bisphenol A oder 
sauberes Di(2-oxo-t,3-dioxolanyl-4-methylether) des Bisphenol A durch Umkristallisation aus Ethylenchlorid 
erhalten. Dassaubere Produkt schmilzt bei 180- 182°C 
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Beispiel 1 1 



Ein Gemisch aus 7,8 g Trimethylolpropantriglycidyiether (Epiclon 725. Dainippon Ink & Chemicals, Japan). 
15.3 g Propylencarbonat und 0.23 g 2-Ethyl-4-methylimidazol wird 10 Stunden bei 120°C Badtemperatur geruhrt 
und anschlieBend mit warmem Wasser/Isopropanol (4:1) ausgeschuttelt. Das relativ reaktionstrage Epoxid 
erlaubt nur die Darstellung von epoxycyclocarbonatfunktionelien Trimetylolpropantriether. 
Epoxidgehalt:48.5% 

Beispiel 12 



10 



Ein Gemisch aus 28.5 g Allylglycidylether, 88 g Ethylencarbonat und 1.2 g 4-Dimethylaminopyridin wird 
analog den Angaben von Methode B bei 110°C Badtemperatur 7 Stunden geruhrt. Nach Ausschutteln mit 
warmem Wasser kann. nach Abnahme eines Vorlaufs, der fliissige farblose AIIyl-2-oxo-l,3-dioxolanyl-4-methy- 
lether in einem Vakuum von 0,1 Torr bei einer Destillationskopftemperatur von 92 — 94°C gewonnen werden. 
Ausbeute; 26,07 g (ca. 66% der Theorie). 1 5 

Beispiel 1 3 

Ein Gemisch aus 5,1 g 2.2-DimethyI-l -methoxyethylenoxid, 4,4 g Ethylencarbonat und 0,17 g DBN wird nach 
der Umsetzung analog den Angaben von Methode A nicht weiter aufgearbeitet, sondern als Epoxid/4,4-Dime- 20 
thyl-5-methoxy-2-oxo-1.3-dioxolan/Ethylencarbonat-Gemisch behalten, da eineTrennung uber unterschiedliche 
Loslichkeiten oder durch Destination nicht moglich ist. Die Reaktionstemperatur betragt tiber 6 Stunden 1 20° C. 
^ Epoxidgehalt: 12.3% 

Beispiel 14 25 

Ein Gemisch aus 23 g 2-EthyIhexylglycidylether, 40 g Propylencarbonat und 0.6 g DABCO/0,3 g Benzyltrime- 
thylammoniumhydroxid (Catalysatorgemisch wird analog den Angaben der Methode B 8 Stunden bei 110°C 
umgesetzt und anschlieBend aufgearbeitet. Der 2-EthylhexyI-2-oxo-1.3-dioxolanyl-4-methylether wird im Dreh- 
schieberpumpenvakuum von 0,003 mbar bei einer Destillationskopftemperatur von 102°C erhalten (farblos). 30 
Ausbeute: 18 g(ca. 63% der Theorie). 

Beispiel 15 

Ein Gemisch aus 29,7 g Trisglycidyiisocyanurat, 79,2 g Ethylencarbonat, 4 g Benzyltrimethylammoniumhydro- 35 
xid (40%ige Losung) und 30 ml Methylglykolacetat wird analog den Angaben der Methode B 7,5 Stunden bei 
125°C umgesetzt und anschlieBend mit Wasser ausgeschuttelt. Das verbliebene Ethylencarbonat und das Ver- 
diinnungsmittel wird schlieBlich im Olpumpenvakuum bei ca. 0,005 mbar destillativ entfernt. Es verbleibt das 
Tris-(2-oxo-l,3-dioxolanyl-4-methyl)isocyanurat, das bei 215°C unter Zersetzung schmilzt. 

Ausbeute: 28,3 g (ca. 66% der Theorie). 40 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von 2-Oxo- \ ,3-dioxolanen der allgemeinen Formel I 

45 

H R2 

I I 
Rl — C C — R3 (I) 

A A 
\ / 

c 

II 

O 55 

wobei 

R1, R2 und R3 ein Wasserstoffatom, einen unsubstiuierten oder substituierten, verzweigten oder linearen 
aliphatischen, aromatischen, aryialiphatischen oder cycloaliphatischen Kohlenwasserstoffrest, oder hetero- 
cyciischen Rest, mit jeweils I bis 25 Kohlenstoffatomen bedeuten und Rl, R2 und R3 untereinander 60 
identisch oder unterschiedlich sind, 

dadurch gekennzeichnet daB Epoxidverbindungen der allgemeinen Formel !I ( 
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Rl— C C — R3 (II) 

\ / 
5 O 

wobei 

Rl , R2 und R3 die oben angegebene Bedeutung haben, 
io rnit mindestens einem niedrigmolekularen 2-Oxo-1,3-dioxolan der allgemeinen Formel IN 



15 



20 



R4— CH- CH 3 (111) 

i t 

o o 

\ / 

c 



wobei 

R4 ein Wasserstoffatom, eine substituierte oder nicht substituierte, verzweigte oder lineare aliphatische 
Kette mit hochstens 5 Kohlensioffatomen bedeutet, in Gegenwart von mindestens einem basischen Kataiy- 
sator bei erhohter Temperatur umgesetzt werden. 
25 2. Verfahren zur Herstellung von 2-Oxo-l,3-dioxolanen der allgemeinen Formel IV 



R5- 



30 



35 



40 



-(COf-O — CH 2 — CH 



CH 2 
O 



(IV) 



c 



in welcher R5 Fur ein Wasserstoffatom oder fur einen ein-, zwei-, drei- oder vierwertigen gesattigten oder 
ungesattigten, cycloaliphatischen, aromatischen oder arylaliphatischen Kohlenwasserstoffrest oder hetero- 
cyclischen Rest, mit jeweils hochstens 20 Kohlenstoffatomen stent, und 
n = 1,2, 3 oder 4 und 
p = Ooder 1 

bedeuten, dadurch gekennzeichnet, daS Epoxidverbindungen der allgemeinen Formel V 



45 



R5 



■(COHO 

p 



C H 2 — CH- 



O 



(V) 



so wobei 

R5, n und p die oben angegebene Bedeutung haben, 

mit mindestens einem niedrigmolekularen 2-Oxo-l,3-dioxolan der allgemeinen Formel III 



55 



60 



65 



R4 — C H CH 2 (HI) 

I I 

o o 

\ / 

c 

II 

o 

wobei 

R4 — die oben angegebene Bedeutung hat, 

in Gegenwart von mindestens einem basischen Katalysator bei erhohter Temperatur umgesetzt werden. 
3. Verfahren zur Herstellung von 2-Oxo- 1 ,3-dioxolanen der allgemeinen Formel VI 
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m 



R6 



CH 2 — C 



CH 2 



R6 

! 
t 

c- 



I 

z 



COOCH 2 CH 

I 

o 



I 

0 



■CHj— (VI) 



\ / 

c 

II 

o 



wobei 

R6 — fiir ein Wasserstoffatom oder fiir einen nicht substituierten oder substituierten Alkylrest mit hoch- 
stens 18 Kohlenstoffatomen, 

Z - fur COOR6, CN, COO-C n H 2n - N(R6) 2l COO-C n H 2 n-OH, CONH 2 oder substituierte oder nicht 
substituierte Phenylgruppen mit 
n — fiir 2 bis 6, 
k - fur 5 bis 1000 

stehen, dadurch gekennzeichnet, daB Epoxidverbindungen der allgemeinen Formel VII 



R6 



CH 2 — C- 



■CH r 



R6 
I 

•C- 



CH 3 



(VII) 



COOCH 2 CH CH 3 

\ / 

o 



wobei 

R6. Z, n und k die oben angegebene Bedeutung haben, 

mit mindestens einem niedrigmolekularen 2-Oxo-l,3-dioxolan der allgemeinen Formel III 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



R4— CH 
I 

O 



CH 2 (III) 

I 

O 



) 



\ / 

c 

II 

o 



40 



45 



wobei 

R4 — die oben angegebene Bedeutung hat, so 
in Gegenwart von mindestens einem basischen Katalysator bei erhohter Temperatur umgesetzt werden. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die. Herstellung 
von 2-Oxo-l,3-dioxolanen bei Temperaturen zwischen 55 und 170°C, vorzugsweise zwischen 90 und 145°C 
undinsbesonderezwischen 110 und 130°C erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB als 2-Oxo-l,3-dioxolane der allgemeinen 55 
Formel III Ethylencarbonat, Propylencarbonat, 4-Butyl-2-oxo-l,3-dioxoIan oder Gemische der genannten 
Verbindungen eingesetzt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Umsetzung in Anwesen- 
heit eines geeigneten Verdunnungsmittels durchgefiihrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 t dadurch gekennzeichnet, daB als Verdunnungsmittel aliphatische, cycloali- 60 
phatische oder aromatische, gegebenenfalls halogensubstituierte Kohlenwasserstoffe, Ether, Glykoldiether 
oder Gemische von Verbindungen der genannten Substanzklassen eingesetzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Losungsmittelanteil in den Losun- 
gen.der Reaktionskomponenten zwischen 1 und 95Gew.-%, vorteilhaft zwischen 10 und 60Gew.%, vor- 
zugsweise zwischen 15 und 50 Gew.-% und insbesondere zwischen 20 und 40 Gew.-% liegt. 65 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktanten im 
Molverhaltnis Epoxid : 2-Oxo-l,3-dioxolan zwischen 10:1 und 1 : 20, vorzugsweise zwischen 2 : 1 und 1 : 7 
undinsbesonderezwischen 1 : 1 und 1 :4 vorliegen. 
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10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, da3 der Katalysator 
in den Mengen von 0,015 bis 10. vorzugsweise 0,035 bis 6 und insbesondere 0,035 bis 2,5 Gew.-%, bezogen 
auf die Epoxidkomponente, eingesetzt wird. 

1 1. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB als basische 
Kataiysatoren aliphatische, aromatische oder heterocyclische tertiare Amine, ihre quartarneren Hydroxide 
oder Salze der Formel R4N + X Phosphane der Formei R3P. Hydroxide oder Alkoholate der Alkalimetalle, 
stickstoffhaltige Verbindungen aus der Gruppe der Amine, Guanidine, Amidine, Pyridine, Piperidine, Pipe- 
razine und Imidazole allein oder in Mischung eingesetzt werden. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 0 und 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB als Kataiysatoren Diethylmethylamin, 
Benzyltrimethylammoniumhydroxid, Benzyltrimethylammoniumchlorid, 3-Chlor-2-hydroxypropyltrime- 
thyla mmoniumchlorid, Benzyltributylammoniumchlorid, Tetraethylammoniumchlorid, Tetraethylammoni- 
umbromidXholin. l,4-Diazabicyclo(2,2,2)-octan, 1.1.3.3-Tetramethylguanidin, 4-Dimethylaminopyridin. Imi- 
dazol, 1-Methylimidazol. 2-Methylimidazoi, 2-Ethyl-4-methyiimidazol, Triphenylphosphan, 1.5-Diazabicy- 
cto-(4,3.0)-non-5-en und 1 .8-Diazabicyclo-(5,4.0)-undec-7-en eingesetzt werden. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet. daB zusatzlich 
ein Co-Katalysator in Mengen von 0,015 bis 10, vorzugsweise 0,03 bis 5 und insbesondere 0.035 bis 
2 Gew.-% bezogen auf die Epoxidkomponente, eingesetzt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet. daB als Co-Katalysator Wasser, niedrigmolekuia- 
re Alkohole, Halogenide, Hydroxide. Phosphate oder Carbonate von Alkali- oder Erdalkalimetallen einge- 
setzt werden. 

15. Verfahren nach den Anspruchen 13 und 14, dadurch gekennzeichnet, daB als Co-Katalysator Kaliumjo- 
did oder Kaliumcarbonat eingesetzt wird. 
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Abstract 

A process for the prepn. of substituted 2-oxo-1 ,3-dioxolanes I [R 1 , R2, R3 = H, (un)substituted (aryl- or 
cyclo)aliph., arom. or heterocyclic moiety] comprises the treatment of epoxides II with low mol. wt. un- or 
monosubstituted ethylene carbonates in the presence of a basic catalyst at elevated temp. E.g., a mixt. of 
35.2 g ethylene carbonate, 0.35 g Et2NMe, and 15 g 2,3-epoxypropyl Ph ether were combined in isopropanol 
solvent and heated to 1 15° for 5 h to give 4-phenoxymethyl-2-oxo-1 ,3-dioxolane in 76% yield. I have 
various applications in the pharmaceutical and cosmetic industries. 
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Indexing - Section 28-5 (Heterocyclic Compounds (More Than One Hetero Atom) 

Epoxides 

Role: RCT (Reactant) 

(reaction of, with ethylene carbonate in the presence of nitrogen-contg. catalysts, oxodioxolane derivs. 
from) 

100-85-6 

Role: CAT (Catalyst use); USES (Uses); USES (Uses) 

(catalyst, in the conversion of epoxides to oxodioxolane deriv. by ethylene carbonate) 

80-70-6 

280-57-9, 1 ,4-Diazabicyclo[2.2.2]octane 
288-32-4, 1H-lmidazole, uses 
616-39-7 
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766-09-6 
931-36-2 
1122-58-3 
3001-72-7 

Role: CAT (Catalyst use); USES (Uses); USES (Uses) 

(catalyst, in the conversion of epoxides to oxodioxolane derivs. by ethylene carbonate) 

780-29-OP 

826-29-9P 

4427-92-3P 

4437-83-6P 

84137-72-4P 

111547-83-2P 

111601-55-9P 

147876-32-2P 

147876-33-3P 

147876-34-4P 

Role: SPN (Synthetic preparation); PREP (Preparation); PREP (Preparation) 
(prepn. of) 

96-49-1, 1,3-Dioxolan-2-one 
108-32-7 

4437-85-8, 1,2-Butylene carbonate 
Role: RCT (Reactant) 

(reaction of, with epoxides in the presence of nitrogen-contg. catalyst, oxodioxolane deriv. from) 

96-09-3 

106-92-3 

122-60-1 

1675-54-3 

2426-08-6 

2451-62-9 

2461-15-6 

3454-29-3 

26196-04-3 

71206-09-2 

Role: RCT (Reactant) 

(reaction of, with ethylene carbonate in the presence of nitrogen-contg. catalyst, oxodioxolane deriv. 
from) 

Supplementary Terms 

oxodioxolane; dioxolane oxo; epoxide conversion oxodioxolane amine catalyst; propylene carbonate reaction 
epoxide 
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